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D~.-~as. Claaa Gabel 
Hoohaohule fUr Ve~ke~awesen "Friedrich Liatn, Dresden 
In diesem Vortrag soll zunächst der Verauch unte~ommen werden, 
den wiaseneohaf~liehen Gegenstand dieser ~agung so zu gliedern, 
4ai ein Vorschlag für eine S,r6~ematik über die Verfahren und die 
vu•welllcle1ren nichtkonventionellan·- :Baustoffe zur Verbesserung der 
T~agfihigkeit des Baugrundes entsteht •. Im zweiten ~eil die~es 
Vortrages wird eine Obersiebt über die Anwendung von Wärmedämm-
atoffen zur Frostsicherung des Baugrundes gegeben. 
Viele der Verfahren und Methoden, über die auf dieser Tagung ge-
l!lprocben werden wird, verfolgen das Ziel, eine allsreichende 'PJ.oag-
fähigkeit des Baugrundes aus Fels- und Lockergesteinen durch 
nichtkonventionelle Baustoffe ständig zu geWährleisten, um die 
Baliwsrks- bzw. Verkehrslasten jederzeit sicher auf den ;saugr11nd 
übertragen zu k6nnano Bevor wir uns näher dieser Problematik zu-
we~den können, ist zunächst der Begriff "ausreichende Tragfähig-
keit" zu definieren. Die Tragfähigkeit des Baugrundes kann dann 
als ausreichend bezeichnet werden, wenn die mit der Lasteintre-
gung verbundenen Formänderungen des Unta~grundea bestimmte, u.a. 
von den verkehrliehen und funktionellen Bedingungen abhängige 
Grenzwerts nicht öbersteigen. In diesem Sinne kann die Tragfähig-
keit des Baugrundes zum Zeitpunkt der Lasteintragung und während 
d~r Nutzung des Bauwerkes oder Verkeb~eges grundsätzlich aus-
rtiohend oder nicht ausreichend sein. Beka&ntlicb ist die Trag-
fähigkeit de3 Baugrundee tatsächlich keine konstante Größe, son-
dern sie ist ~ur~n ~eteorologische, hydrologische und andere 
31n:nüass jahreszeitlieb mehr oder waniger großen Schwankungen 
unterwor:fen. 
um die.volle Nutzungsfähigkeit unserer Verkehrswege und Bauwerke 
jederzeit zu garantieren 9 i~t eine ständig ausreichende Trag-
fähigkeit zu gewährleisten. Dazu sind grundsätzlieb &wei Metho-
den möglichf 
1. Erhöhung einer nicht ausreichenden Tragfähigkeit auf den er-
fo?derlicbe& Wert durch vorrangig tragfähigkeitserhöhende 
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Maßnahmen ~nd Verfahren. 
2e Erhaltung einer vorbandenen ausreichenden Tragfähigkeit des 
Baugrundes durcb die Ausschaltung tragfähigkeitsvermindernder 
Faktoren. 
Im Gegensatz zur Gliederung des wissenschaftlichen Gegenstandes 
dieser Tagung nach dem Baustoff, wird im folgenden also eine 
Gliederung nach dem Verfahren und dessen Wirkungen auf den Bau-
gr~nd vorgeschlagen. Da viele Verfab~an nicht nur eine, sondern 
mehrere Wirkungen auf d.en Baugrund ausüben, 71llrde die folgende 
Einteilung nach der als primär eingeschätzten Wirkung des Ver-
fahrens auf den Baugrund vorgenommen. 
Eine Erhöhung der Tragfähigkeit kann ~orrangig erreicht werden 
durch 
- die Verfestigung des Baugrundes ·, 
- den Einbau von Tragschichten. 
Eine Erhaltung der Tragfähigkeit ist vorrangig möglich durch 
- die Abdichtung bzw. Absiegelung des Baugrundes, 
-die Frostsicherun~mit Wärmedämmstoffen. 
Die Verfahren zur ~rhöbung bzw. Erhaltung der Tragfähigkeit und 
die dazu verwendeten nichtkonventionellen Wärmedämmstoffe sind 
in Tafel 1 zusammengestellt. 
Wir wollen uns nun einigen speziellen Problemen der Erhaltung 
dar Tragfähigkeit des Baugrundes durch die Frostsicherung mit 
Wärmedäm~chichten zuwgnden. 
Immer stärker ist international die Tendenz spürbar, herkömmli-
che Frostschutzschichten aus Kies durch natürliche und künstli-
che Wärmedämmstoffe mit extrem niedriger Wärmeleitfähigkeit zu 
ersetzen und nach Möglichkeit damit gleichzeitig eine Abdichtung 
des Erd~lanums vor dem Oberflächenwasser zu erreichen. 
Bekanntlieb kann mit Frost- und ·Tragfähigkeitsscbäden immer 
dann gerechost werden. wenn 
- ein frostvar~nderlicher Untergrund 
- ein ausreichende~ Wassernachschub 
- Temperaturen unter der C.(;:i"J.•iergranze 
- llD.d alf! den Untergrund einwirkende Verkehrslasten 
gleichzeitig vorbanden sind. Deshalb müssen alle Frostechutzmaß-
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nahmen darauf gerichtet sein, einen oder bssser mehrere dieser 
Faktoren auszuscblisßen. Des Auftreten von Frost kann nicht ver-
hindert werden. Die Vermeidung der Verkehrslasten entspricht 
einer Sperrung unseres Verkehrsweges, was der Gewährleistung 
einer ganzjährigen gleichbleibenden ausreichenden Tragfähigkeit 
grundlegend widerspricht. Deshalb sind unsere Bemühungen darauf 
zu konzentrieren, durch die richtige Bemessung der Frostsabutz-
schicht aus nichtkonventionellen Warmsdämmstoffen ein Bindringen 
des Frostes in den frostveränderlichen Untergrund zu verhindern 
und eine ständig wirksame Entwässerung zu gewährleisten. Bei 
unzureichenden Frostschutzmaßnahmen muß mit Frosthebungen der 
Straßenkonstruktionen bzw. dee Gleises im Winter und mit einem 
Tragfähigkeitsabfall nacb der Auftauperiode im Frühjahr gereeb-
net werden. In Gesprächen mit Fachkollegen trifft man oft eine 
Unterschätzung des Frostproblems für unsere mitteleuropäischen 
Klimaverhältnisse an. Genährt wird diese Auffassung nicht zuletzt 
durch die' extrem milden Winter 197;/74 und 19?4/75. An 2 Beispie-
len sollen deshalb die Auswirkungen des Frostes auf das Tragfä-
higkeitsverhalten unserer Straßen und Eisenbahnstrecken gezaigt 
werden (Bilder 1 und 2). 
" Im Bild 1 /1/ wird der Zusammenbang zwischen Sohneeböhe, Kä~te, Frostei~dringung und Langsamfahrstellen an Eisenbahnstrecken im 
Raum München im Winter 1955/56 dargestellt. Es ist erkennbar, 
daß das Auftreten von Langsamfahrstellen in unmittelbarem Zusam-
menbang mit der Frosteindringtiefe steht und die größte Häufig-
kai t de~ Schäden am Ende der durchgebenden Hauptfroetpertode und 
in der Auftauperiode auftritt. Das zeigt mit Eindringlichkeit 
dis schädlichen Wirkungen des Frostes auf den Eisenbahnunterbau. 
Im Bild 2 sind im Straßenwesen /2/ gemessene Sommer- und Prüb-
jahrstragfäbigkeiten für normale, zeitweilig feuchte und ständig 
feuchte Straßenlagen gegenübergestellt worden. Abgesehen davon, 
daß die Streuungen d~r Ergeb~isse relativ gering sind: zeigt 
diese Darstellung, daß -im Mittel dia FrübjabrstragfäbigkGit auf 
ein Drittel der Sommertragfähigkeit abgasunken ist. Aueb diese 
großen Tragfähigkeitsschwankungen sind eine Folge schädlicher 
Frosteinwirkungen. 
Tafel 1 StäDdige Gnährlei.stuq a1De:r •••:reichenden T:rasflhtc~11 
~ 
E%bijhung eine% nicht ausreichenden Tragfähigkeit des Be•-
gzunde& du%oh vorrangig tragtlhigkeitaerböhenda Verf a~ raa 
-----
----------.. 
' 
Verfeatigung das Ba•g%undea Einb8• von Tragachiohtaa 
durch aua 
Sekund&r%ohstoffen 
Injektionen •1t Kunst- (Breahaande und Vorab-
-
harzen, Kunststof-f- 1- . s i ebungen, r;e .. ntge-
aohäuaen und Chem1kalieD bundenes Guma1gran•lat, 
Bauschutt) 
Erdstabilisierungen mU Beton mit Leiohtz•-
Bitumen, Kunstbarzen schlagstoffen .(BUtten-
'- •nd Chemika U.en - bims , Bläht on , Blllb-
so~efe% , Agglopor1t , 
Scb~ clten ) 
Aufsp!Uhen TOD unge- Ö:rtlioh anstehenden Erd-
sättigten Pol7ester- stoffen mit technische~ 
- harzen auf das Erd- t- Textilien (Gewirke und 
planum Vliesa) 
...._ B1t••1Döaen Geaischsa 
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-------
des Baug~uDdea durch nichtkonYentionelle Baustoffe 
~ 
BrbaltUng einer Torbandenen ausreishenden "Tragfähigkeit dea I BaugruDdes Torrengig durch die Ausschaltung tragflhigkeita-Yer•1Ddendar Faktoren 
_..--------
-=--------... 
~bdichtung bzw. Absiegel'tlng I Frostsicherung dea ·Bausund .. mit .u 
Kunststoffollen (PVC- KunatstoffbartschKumen 
- -
Folien, PE-Folien, Elast- (expandierten und extrti-
ba•-Folien) dia'rten Pol.7st7%ol-
1--- scbau•, Pol.Turetban-bartscball•) 
-
Bituminösen Dicht.uqs-
schichten 
~--------~ 
~ Injektionen I Anorsanischan Wärme-L _ _ _ _ _ · ____ j 
I-- d~ to ffen (Ziegel-a.plitt, BUttenbims, 
~r dst a bilisi~rung --l Blähschiefer, Agglopo-r1t , Schlacken) 
L_ __________ j 
~---- -- --- -, 
~ Brachsanden I L _ ________ _j 
r:----------, Organischen Wärmedlmm-
~ B~t on mit Leichtzu- J I-- stoff.a (Baumrind•s 
~chlagstotf~---- -J Reisig, Iork, Torf 
r-- ------1 
~ AufsprUhen von unge- I I sgttigton Polyester-
~rH~-- - ---J ,---- ----, 
. ' 
r:------- -- l I. I ~ T~&gsohi c htea a~e bitv- 1 ~ Sekvndärrobatoff•n I 
1 m1~~sen GG~iech en 1 (Brecba&Dda, segent-L,.._ ____ ___ _j 1 g bundenes GYIII!igraaa- I 
1 latJ 
~v:---- --, L _______ j L_j Vorhiedarung deo Ys~ -
miseuns doz ~r a.e;sch.ic ll- I 
tea •U d• tmhlrgzetll! I dlil%~ teo n. T"ztiU.e11 ) 
I (Gowtr , Vliatt-4) J 
----------
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f--Jm~u•r -t-FUrvor-t- März -TA~ ·m~ ·. 
Schneehöhe in rm 
Cll g i •+---~~~--~--~--------;-----
!! -c 
l-
BUa 1: 
Z~g niaehen Schneehöhe, Kälte, i':roateindringtmg unci 
.!.Sllg8amfaJ::I.rs17e llilll 
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Sommer- und Frfih3ahrstrag-
fähigkeiten von Straßen 
• normale Straßentage 
+ zeitweilig feuchte Sfroßenlage 
o ständig feuchte Straßenlage 
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Nach diesen kurzen :Betrachtungen zur Frostproblematik wenden wir 
uns nun den nichtkonventionellen Wärmedämmstoffen zu. Damit die-
se Dämmstoffe ihre A~fgabe erfüllen können, sind folgende Eigen-
sehaften notwendigz 
- sehr geringe Wärmeleitfähigkeit 
- ausreichende Druckfestigkeit, um eine plastische Verformung 
der Warmedämmschiebt unter den Verkehrslasten zu verhindern; 
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Bild ~· 
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I 
Dicken von Wärmedämmsohiohten, die der Dämmwirkung ,von 1 om 
Kunststoffhartschaum entsprechen 
- geringe Feucbtigkeitsaufnabme, um die Wärmeleitfähigkeit lang• 
zeitlieb nicht ansteigen und damit die Dämmwirkung nicht ab-
sinken zu lasseni 
- Beständigkeit gegen Chemikalien im Untergrund sowie gegen bio-
logiseben Befall. 
Die im Hinblick auf die notwendigen Stärken der Wärmedämmschiebt 
wichtigste Größe ist die Warmeleitfähigkeit • Zur Veranschau-
lichung ihres Einflusses wurden im Bild ·3 die Stärken der r&rme-
dämmscbichten, die der Dämmwirkung von 1 cm Kunststoffbart•chaum 
entsprechen, angegeben. Zu Vergleichszwecken sind auch konven-
tionelle Wärmedämmstoffe angeführt worden. 
Aus dieser Darstellung ·ist ersichtlich, daß bezüglich der Wärme-
dämmung Kunststoffbartschäume eine Ausnahmestellung einnehmen 
und allen anderen konventionellen und nichtkonventionellen Wär-
medämmstoffen weit überlegen sind. 
Die bisherige Betrachtungsweise gebt vorrangig· von der Wärmedäm-
mung aus und läßt außer acht, daß einige Wärmedämmstoffe gleich-
zeitig tragfähigkeitserhöhende Wirkungen haben. Deshalb unter-
scheidet man zwischen 
- tragenden Wärmedämmschichten und 
- nichttragenden Wärmedämmscbicbten. 
Tragende Wärmedämmschichten bestehen in der Regel aus Tragschich-
ten mit Zuscblagstoffen, die eine sehr geringe Wärmeleitfähigkeit 
besitzen und damit die Warmeleitfähigkeit der tragenden Dämm-
schiebt insgesamt entscheidend vermindern. Die bewirken eine 
Frostsicherung und gle~cbzeitig eine Tragfähigkeitserböbung. Tra-
gende Wärmedämmschichten aus nichtkonventionellen Baustoffen 
sind: 
- Beton mit Leichtzuschlagstoffen (Bläbton, Blähschiefer, Hütten-
bims usw.) 
- Styroporbeton (Beton mit Zuschlagstoffen aus Po1ystyrol-
Kügelcben) 
- Zementgebundenes Gummigranulat 
Nichttragende Dämmschichten bewirken nur eine Frostsicherung und 
sind in der Regel nicht in dar Lage, die Tragfähigkeit zu erhö-
ben. Nichttragende Warmedämmschichten sind~ 
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- Kunatstoffhartechäume (Polystyrol- und Polyuretbanbartsebaum) 
- Dlmmachiebten aus organischen Dämmstoffen (Baumrinde, Reisig, 
Kork, Torf) 
Zum Schluß möchte ich einige Bemerkungen zur Verwendung von 
nichtkonventionellen Wärmedämmstoffen in der DDR machen. Bisher 
ist dieses Verfahren in der DDR über die Errichtung und Oberwa-
ohung einiger Versuchsstrecken nicht _hinausgekommen. Das hat 
u.a. folgende GrUnde: 
- Die Koordinierung der diesbezüglichen Bemühungen des Straßen-
wesens und der Deutseben Reichsbahn muß als unzureichend be-
zeichnet werden. 
- Bisher mußten Dämmstoffe verwendet werden, die für andere 
Zwecke entwickelt worden sind und den spezifiseben Bedingungen 
unter Straßen- und Bisenbabnstrscken nur teilweise entsprechen. 
- Bei den betreffenden Wärmedämmstoffen handelt es sieb um Ma-
terialien - ausgenommen die Sekundärrohatoffe - die sieb ein 
breites Anwendungsgebiet in anderen Bereichen unserer Volks-
wirtschaft erobert haben und vorrangig dort eingesetzt werden 
müssen, wo volkswirtschaftlieb die größte Effektivität erzielt 
wird. 
Pür die weitere Arbeit ist es notwendig, eine bessere Koordinie-
rung aller Bemühungen auf diesem Gebiet anzustreben und unabhän-
gig von der gegenwärtigen ktl!rialsituation die begonnenen Unter-
suchungen zielstrebig mit dem Ziel fortzusetzen, hocheffektive 
und teebnisch-technologiseb ausgereifte Alternativvarianten zur 
Prostsieherung von Straßen und Eisenbahnen mit herkömmlichen 
Kiesschatzschichten zu entwickeln. 
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